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and    the off-design performance of such a hybrid system    in one typical year was analyzed 
accordingly. The results showed that importance of the seasonal variation of direct normal 
insolation (DNI), thermal energy storage scheme and integration methodology.    Both the quality of 
sunshine and the    amount of sun flux influences    the solar power efficiencyandan increase in   
the storage volume can decrease the discharging efficiency. Under the maximum capacity of DNI, 


























































































2. Description and modeling on the system 
 
(a)Solar  energy  and  coal  dual  heat  source boiler.  (AW:  attemperation water; ECON;  economizer; 
FSH:  final  superheater;  FRH:  final  reheater;  HP:  high  pressure  heater;  LSH:  low-temperature 
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          (5) 
wherePsol is the power generated by the solar heat and Qinputis the solar flux injected to the heliostat 
field, the value of which can be obtained by, 
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and thatof the supercritical water/steam side isobtained by [35], 
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3h  16.73  19.62  18.00  12.81  13.96  9.74 
4h  17.33  20.40  18.38  13.27  14.52  9.95 
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System type  ηsol, %  ηdischarge, %  ηcol, %  Psol, GWh  tsol, h  tcol, h 
Scheme I 
(Medium, 5h) 
20.42  97.44  55.75  43.46  1852  1539 
Scheme II 
(Medium, 5h) 









































































































































































Fig. 4.Three  typical  annual  DNI  distributionsof  the  typical  meteorological  year  .(a)  Original 
distribution. (b) expelling DNI below 15˚elevation. 
Fig. 5. Variation of ∆Bstdand ηsol in one year with different storage volume. (a) 3h storage volume. 
(b) 4h storage volume. (c) 5h storage volume. 
Fig. 6 Discard thermal energy during the whole year operation of Scheme I. 
Fig. 7 Variation of ηTPGand ηdischarge in one year under different storage volume. (a) High DNI. (b) 
Medium DNI. (c) Low DNI. 
Fig. 8 Comparisons of temperature profiles and heat transfer coefficient when Re number is 0.1, 1 
and 1.(a) Temperature profiles and average temperature difference between salt and fillers. (b) 
Conductivity and heat transfer coefficient. 
Fig. 9. Variations of ∆Bstd and ηsolin one year under different DNI with 3h TES. 
Fig. 10 Variations ofηTPG and ηdischargein one year with TESvolume under medium DNI. 
